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(57) Abstract 

A process is disclosed for manufacturing a tube preform by 
injection moulding. The inventor has discovered that it is possible lo 
manufacture a tube with a sufficiently solid shoulder for a technical 
thread and with the desired degree of softness of the outer surface by 
injection moulding tube preforms which may be designed with one 
or several layers, then by stretching the preforms, in particular by 
heating and stretching them along two axes by means of compressed 
air. 



(57) Zusamroenfiissuiig 

Die vortiegende Erfindung bcsicht aus cincm Vcrfahrcn 
zur Herstellung einer Tubenpreform im SpritzguBverfahren. Dor 
Erfinder dcr vorliegenden Erfindung hat herausgefundcn. daB bci 
dcr Herstellung von TUbcnpreforms im Spritzgiefiverfahrcn, die 
encweder einschichtig oder mehrschichtig ausgcbildet scin kttnnen, 
und der nachfolgcnden Erstrcckung insbesondere durch Erwarmung 
der Prefoim und biaxialer Expansion durch Dnickluft einc T^be 
eihflltlich ist, dcrcn TXibenschulter zum eincn die ftlr cin technisches 
Gcwinde notwendige Festigkeit hat. und deren Mantelflachc zum 
andercn die far eine Tube gewOnschte Weichheit zcigL 
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5 

Kunststofftubenkorper und Verfahren 
zu deren Herstellung 



1. Technisches Gebiet 

15 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Kunststofftubenkorper und auf 
Verfahren zu deren Herstellung. Insbesondere bezieht sich die vorliegende 
Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen von Kunststofftubenkorpem, 
gemafl dem zunachst sogenannte Tubenpreforms (Vorformen) hergestellt 
werden» die dann zu einem spateren Zeiipunkt in die endgultige Tubenform 

20 umgeformt werden. 

2. Der Stand der Technik 

Im Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt, mil denen 
Kunststoffbehalter beispielsweise aus thermoplastischem Kunststoff hergestellt 
25 werden konnen. Hierzu bieten sich verschiedene, dem Fachmann wohl 
bekannte Verfahren wie Spritzgiefien, Blasformung, Laminatverfahren, 
Polyfoil und koextrudierende Verfahren an. 

Aufgnind der unterschiedlichen Eigenschaften der Inhaltsstoffe, mit denen der 
30 Behalter spater zu'fQllen ist, wird eine entsprechende Materialauswahl getrof- 
fen. Kriterien fur die Materialauswahl sind neben dem Preis und selbstver- 
standlichen Parametcm wie Festigkeit, etc. auch die Aggressivitat oder die 
Fluchtigkeit des Inhaltsstoffes, oder ein gewunschtes inertes Verhalten zwi- 
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schen Inhalisstoff und Behalter, wie es meisi bei medizintschen Wirkstoffen 
not wend ig ist. 

Gerade bei Behaltem fur medizinische oder pharmazeutische Inhaltsstoffe ist 
5 ein Ausdiffundieren einer oder mehrerer Wirkstoflkomponenten auOersl uner- 
wunscht, da durch den Verlusl der fluchtigen Komponenten die prozentuale 
Mengenzusammensetzung nichl mehr den ursprunglichen Angaben entspricht, 
so dafi eine arztlich verordnete Dosierung, die auf der ursprunglichen Zu- 
sammenseizung des Mittels beruht, nicht mehr gewahrleistet ist. 

10 

Ferner ist beim Ausdiffundieren von ais Losungsmittel dienenden» fluchtigen 
Inhallsstoffen eine Veranderung der Konsistenz zu verzeichnen, die zu einem 
schnelleren Ahern durch Austrocknen oder zu einer schlechteren Anwend- 
barkeit fiihren kann. 

IS 

Da einzclne Materialien jedoch nur selien alle an sie gestellten Anforderun- 
gen erfullen konnen (wie bspw. gute Vertraglichkeii mit dem Inhaltsstoff 
und Undurchdringbarkeit fiir bestinunte fluchtige Komponenten davon), hat 
man bereits fur verschiedene Inhaltsstoffe Mehrschichtbehalter (insbesondere 

20 Tuben) in Betracht gezogen, bei denen die unterschiedlichen Schichten aus 
unterschiedltchen Materialien bestehen konnen. Beispielsweise sind derartige 
mehrschichtige BehSlter durch Kalandrierverfahren hergestellt worden, bei 
denen die unterschiedlichen Werkstoffe extrudiert und in einer Walzenanord- 
nug kalandriert, d.h. zu Folien bzw, Mehrschichtfolien gewalzt werden. Die 

25 derart hergestellten Folien werden dann mit beispielsweise im SpritzguBver- 
fahren hergestellten Schulter- bzw. Abschlufistucken verschweiBt. 

Allerdings weisen derartige Schulter- bzw. AbschluBstucke nicht die Eigen- 
schaften der Mehrschichtfolie auf, da diese auf herkdmmliche Art durch 



wo 97/40972 



PCT/EP97/02224 



- 3 - 

Spritzgieflverfahren hergestellt worden sind und nur aus einer Werkstoff- 
schicht bestehen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzielung eines vollsiandigen Diffusionsschutzes 
5 ist die Bereitstellung von kostenintensiven, aufwendig herzusiellenden Metall- 
behaliem, die durch die molekulare Dichte von Metall eine naturliche Difflj- 
sionsbarriere darstellen. Diese Metailbehalier konnen mil einer Zusaizschicht 
im Innenbereich versehen werden, um cin inertes Verhalten zwischen Fluid 
und Behalterwand zu gewahrleisten. Jedoch ist die Herstellung von Metall- 
10 behaltem nicht nur in der Fertigung selbst durch sehr viele Einzelschritte 
(Walzen, Beschichten mit Kunststoff, Formen der Behalter. Falzen und 
Bordeln der Langsnaht, etc.) sehr viel aufwendiger, sondem auch die 
Fertigungszeiten und Materialkosten sind erheblich hoher. 

15 Aus diesem Grund ist bereits erwogen worden, mehrschichiige Kunststoff- 
behalter in einem Mehrschicht-Spritzgieflverfahren herzustellen. Ein derartiges 
Verfahren ist beispielsweise aus der EP 0 537 346 Al bekannt. GemaB 
diesem Verfahren wird in das SpritzgieBwerkzeug zunachst eine sogenannte 
Umhullungsschicht eingespritzl, und nachfolgend oder simultan eine soge- 

20 nannte Kemschicht, die zuvor durch Verwendung eines Aufschaummittels 
aufgeschaumt worden ist, Auf diese Art und Weise entstehl ein Behalter mit 
einer zweischichtigen Wand, deren Komponenten aus unterschiedlichen 
Materialien bestehen. 

25 Ein weiteres Problem, das bei der Herstellung von Kunststoflfbehaltern zu 
beachten ist, ist die TransportgroBe der Behalter. Haufig werden die Kunst- 
stoffbehaiter namlich nicht bei dem Untemehmen hergestellt, in dem sie mit 
dem spSteren Inhahsstoflf gefiillt werden, sondem von einem raumlich 
getrennten Zulieferungsbetrieb. Da Kunststoffbehalter je nach Anwendungs- 

30 gebiet eine erhebliche GroBe, jedoch kaum Gewicht haben, tritt ein Trans- 
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ponproblem insoweit auf, als das die Frachtgebiihren stch neben dem 
Gewicht der zu transportierenden Ware insbesondere auch nach ihrem 
Volumen berechnen. Daher wird bei groflvolumigen (leeren) Behaltem ein 
Transport erhebliche Kosten vervrsachen, da beispielsweise ein Lastkraftwa- 
5 gen im wesentlichen "Luft" transportiert. 

Aus diesem Grund isi bereits vorgeschlagen worden, Kunsisioffbehalier nicht 
in ihrer endgiiltigen Form zum Abnehmer zu bringen, sondem in der Form 
von sogenannten ''Vorformen" ("Preforms"). Als Beispiele sind in diesem 
10 Zusammenhang die EP 0 374 247 Al und EP 0 325 440 A2 zu nennen. 
In diesen Dokumenten sind SpritzgieBverfahren zur Herstellung von mehr- 
schichtigen Behalter-Preforms beschrieben. 

Ein Beispiel fur Kunststoffbehalter sind Tuben» die heutzuiage vielfaltige 
15 Anwendung beispielsweise im medizinischen Bereich, im kosmetischen 
Bereich, fur Zahnpflegemittel, und im Emahningsbereich finden. 

Kunststofftuben bestehen neben einem ublicherweise im SpritzguBverfahren 
hergestellten TubenverschluB aus einem Tubcnkorper. An diesem Korper sind 

20 zwei unierschiedliche Anforderungen zu formulieren. Zunachst mufl der 
Tubenkdrper einen festen Tubenschulterbereich aufweisen, der mit einem 
Schraubgewinde verseben die notwendige Festigkeit haben mufl, urn die Tube 
mit dem TubenverschluB sicher zu verschlieBen. Hierbei ist zu beachten, daB 
bei Tuben - im Gegensatz zu Kunststoifflaschen - technische Gewinde 

25 verwendet werden, die nicht zwangsentformt sind, sondem aus dem Werk- 
zeug herausgedreht werden. Daruber hinaus mufi der Tubenkdrper eine 
Mantelflache haben, die dem spateren Benutzer das notwendige *Tubenge- 
fflhr vermittelt, namlich eine hinreichend weiche Konsistenz, die ein restlo- 
ses Entleeren des meist hdher viskosen Inhaltsstoffes durch ausdrucken erlaubt. 

30 
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Bislang sind Tubenkoq^er auf zwei unierschiedliche An und Weisen herge- 
siellt worden, die im Stand der Technik unter dem "KMK"-Verfahren und 
dem "AISA"-Verfahren. bekannt sind. Im folgenden werden diese zwei 
Verfahren unter Bezugnahme auf die Figuren 4A und 4B beschrieben. 

5 

In Figur 4A ist das "KMK" -Verfahren schematisch dargestellt. Wie man der 
Darstellung entnehmen kann, wird in einem Werkzeughohlraum 500 eine 
zylindrische Rohre 600 eingebracht, die der spateren Tubenmantelilache 
entspricht. Die Rohre 600 kann aus einer (Mehrschicht)-folie bestehen, die 

10 im oben erlSuierten Kalandrierverfahren hergestellt worden ist und an der 
Naht 610 zu einer Rohre verschweiBi wurde. Nachdem die Rohre 600 in 
den Hohlraum 550 des Werkzeuges 500 verbracht worden ist, wird der 
spaiere, die Tubenschulier bildene Kunstsioff 510 in den Werkzeughohlraum 
550 als kreisformig umlaufende "Wursi" eingebracht. In einem nachfolgenden 

15 Schritt wird dann die Tubenschulier durch einen sich absenkenden Stempel 
520 im Werkzeughohlraum 550 des Werkzeuges 500 geformt. 

Gemafl dem in Figur 48 schematisch dargestellien "AISA*'-Verfahren wird 
eine Tubenmanielflache 600 (die wie zuvor in Zusammenhang mil dem 
20 KMK- Verfahren beschrieben hergestellt sein kann) in eine bereits vorgeferiig- 
te Tubenschulier 550* eingebracht. Diese Tubenschulier 550' kann zuvor im 
Spritzgieflverfahren hergestellt worden sein. Die so zusanunengefiihrten 
Elemente TubenscHuher 550' und Tubenmanielflache 600 werden dann 
beispielsweise mil Hochfrequenz oder HeiBluft verschweiBt. 

25 

Beide der zuvor genannten Verfahren stellen sicher, dafi der entstandene 
Tubenkorper den unterschiedlichen Anforderungen an Tubenschulier und 
Tubenmanielflache entspricht. Nachteile dieser Herstellungsverfahren bestehen 
darin, daB die Tuben vergleichsweise aufwendig und kostenintensiv herzustel- 
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len sind und nur in ihrer endguliigen Gr6Be zum Abfullungsbeirieb verbracht 
werden konnen, wodurch sie erhebliches Transportvolumen benoiigen. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Her- 
stellung von befullbaren Kunststofftubenkorpem zu schaffen, bei denen die 
hergestellten Behalter zum einen fertigungstechnisch einfach und preiswert 
produziert werden konnen, und zum anderen raumsparend zum EndabfuHer 
verbracht werden konnen. 

10 

3. Zusammenfassung der Erfindung 

In ihrem breiiesten Aspeki besieht die Erfindung aus einem Verfahren zur 
Herstellung einer Tubenpreform im SpritzguBverfahren. 

15 Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat herausgefiinden, dafi bei der 
Herstellung von Tubenpreforms im Spritzgiefiverfahren und der nachfoigenden 
Erstreckung insbesondere durch Erwarmung der Preform und biaxialer 
Expansion eine Tube erhaltlich ist, deren Tubenschulter zum einen die fur 
ein technisches Gewinde notwendige Festigkeii hat. und deren Mantelflache 

20 zum anderen die fur eine Tube gewunschte Weichheil zeigt. 

Vorteilhafterweise wird gemafl einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsfonn der 
vorliegenden Erfindung nach Anspruch 1 zunachst eine Tubenkorperpreform 
hergestelU. die einen rum Inneren der Tubenkorperpreform hin offenen 

25 Schulterbereich und einen verschiossenen Endbereich aufweist. Die derart 
hergestellte Tubenkorperpreform kann dann zum AbfQller transportiert wer- 
den, wo sie zunachst in einem ersten Verfahrensschritt erwarmt. und dann 
mit Hilfe einer biaxialen Expansion in ihre endgiiltige Form und GroBe ge- 
bracht wird. SchlieBlich wird in einem letzten Verfahrensschritt der ver- 

30 schlossene Endbereich des Tubenkorpers aufgeschnitten, um so die Fullung 
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der KunstslofTtube mil dem gewunschten Inhaltsstoff zu erlauben. Durch die 
Verwendung einer biaxialen Expansion (im Gegensatz zur axialen Expansion 
beispielsweise durch Kaltstreckung) wird die Verwendung von transparenten 
Tubenmaterialien moglich. die auch im expandierten Zustand eine glasanige 
5 Transparenz zeigen. 

Vorieilhafterweise erfolgt die biaxiale Expansion der Tubenkorperpreform 
gemaU Patentanspruch 2 miuels Druckluft in einem BJasverfahren, wobei 
lediglich die Tubenmantelflache expandiert wird; die Tubenschulter verbleibt 
10 in ihrer urspriinglichen Gestall. Durch die so bewirkte biaxiale Expansion ist 
es mogiich. eine Tube mit einer Tubenmantelflache zu erzeugen, die sich in 
besonderem MaBe durch das gewunschte "Tubengefuhl" auszeichnet, also die 
noiige Weichheit aufweist. Femer weist die derart hergestellte Tubenmantel- 
flache eine besohdere Festigkeit auf. 

15 

Vorteilhafterweise wird gemali Patentanspruch 3 die Tubenkorperpreform im 
Spritzgieflverfahren hergestelll. Dies eriaubt eine auBerst kostengunstige 
Herstellung von Tubenkorperprefonns mit einer hohen Qualitat. 

20 Erfolgi die biaxiale Expansion der Tubenpreform mit Druckluft, kann gemafi 
Patentanspruch 4 die vorige Erwarmung der Preform vorteilhafterweise mit 
Infrarotlicht erfolgen. 

Soil die erfinduhgsgemafle Kunststofftube beispielsweise mit einer Produktbe- 
25 zeichnung bedruckt werden. findet dies gemafl Patentanspruch 5 nach der 
Expansion der Preform statt, und vorteilhafterweise nach dem Aufschneiden 
des verschlosscnen Endbereiches des Tubenkdipers. 

GemaB einer weitcren vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
30 dung nach Anspruch 7 weist die erfindungsgemafie Kunststoffkorpcrpreform 
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einen verschlossenen Endbereich auf. Dies eriaubt die besonders vorteilhafte 
biaxiale Expansion der Tubenkorperpreform mitiels Druckluft in einem 
Blasverfahren. 

5 GeniaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhningsfonn der vorliegenden Erfin- 
dung nach Anspruch 8 wird die erfindungsgemafle Tubenpreform mehrschich- 
tig ausgefQhrt. Hierzu wird eine Spriizgieflanlage mil mindestens zwei 
Beschickungsbehaltem verwendet, wobei in den Beschickungsbehaltem unter- 
schiedliche Werksloffe eingefiihrt werden. Nachdem die Werkstoffe plastifi- 

10 ziert worden sind, werden sie in eine Ringduse mil konzentrisch angeord- 
neien Ringaustriltsspalien eingepresst, wobei die Ausirittsgeschwindigkeiten 
der Werkstoffe in Richtung und Belrag im wesentlichen gleich sind, so daB 
die Homogenitat des ersten und zweiten Werkstoffes nach Verlassen der 
Duse erhalien bleibt. Die so piasiifizierten Werkstoffe werden dann in einen 

15 Werkzeughohlraum eines Spritzgieflwerkzeuges eingepreBt, wobei auch hier 
die Homogenitat der Werkstoffschichten im Werkzeughohlraum erhahen 
bleibt. Die deran hergestellte Tubenpreform wird dann in einem nachfolgen- 
den Verfahrensschritt in die endguliige Tube umgeformt, wobei hierzu 
vorteilhafterweise das Verfahren nach dem Patentanspruch 1 verwendet wird. 

20 Ein Vorteil dieser mehrschichtigen Tubenpreforms besteht in der M6glichkeit» 
Tuben mit bereits integriertem VerschluB- und Schulterbereich herzusiellen, 
die sich durch vollstandige Mehrschichtigkeit auszeichnen. 

Die aus den erfindungsgemaBen Tubenpreforms hergestellten Tuben sind fur 
25 vielfaltige Verwendungen geeignet, so z.B. fur: 

Tuben fur kosmetische, medizinische, pharmazeutische, lebensmittel- 
techntsche oder gefahrliche Medien, etc.; 
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halbsteife Tuben fur Reinigungsmittel* Chemikalien, biologische Materia- 
lien Oder Konsumartikel, etc.; 

Die Vorteile der erfindungsgemaOen Tubenpreforms lassen sich wie folgt 
5 aufzahlen: 

Ein erster Vorteil liegt in den sehr niedrigen Produktionskosien, da die sonsi 
noiwendige Schritte wie Einsetzen von Schulterstucken und VerschweiBen der 
Telle miteinander nicht mehr notwendig sind. 

10 

Femer ist bei den mehrschichtigen Tubenpreforms durch die gezielte Dosie- 
rung der einzelnen thermoplastischen Wcrkstoffe moglich, kostenintensive Be- 
standteile optimal einzustellen, was sich erheblich auf die Herstellungskosien 
auswirken kann. Dies soli an einem Beispiel erlautert werden. Betrachtet 

15 wird eine vorbekannte Tube, deren Wandung aus drei Materialschichten 
besteht, wobei die mittlere Schicht ein teures difhisionshemmendes Material 
ist. Diese Schicht macht etwa 80 - 90 % des Tubenvolumens aus; auf die 
preiswerten inneren und aufleren Schichten entfallen lediglich 10 - 20 % des 
Tubenvolumens. Verwendet man zum Beispiel PE als preiswerten aufleren 

20 bzw. inneren Werkstoff (ca. 1,60 DM/kg) und EVOH als teuren mittleren 
Werkstoff (ca. 12.- DM/kg), wiirde dies bei einer durchschnittlichen Tube 
Materialkosten von ca. 10,96 DM/kg bedeuten. Durch das erfindungsgemafle 
Verfahren kann durch Optimieren des Werkstoffeinsatzes eine Kostensenkung 
auf ca. 2,64 DM/kg erreichi werden. 

25 

Ein weiterer Vorteil liegi in der schnellen Spritztechnik zur Preformher- 
stellung, da bisherige Bchalter durch Extrudieren hergestellt werden muBten, 
einer Technik, die kostenintensivere Einrichtungen und langere Produktions- 
zyklen bendtigt. 
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Ein weiterer Vorteil bestehi in der Moglichkeit, mehrere, namlich bis zu 
144 Spriizgiefiwerkzeuge parallel betreiben zu konnen. 

Die Unteranspriiche sind auf voneilhafie Weiterbildungen der Erfindung 
5 gerichtet. 

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wird im folgenden umer 

Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig- 1 Eine schematische Darstellung einer Spritzgieflvorrichtung zur 

Hersiellung der erfindungsgemaflen Preforms; 

Fig. 2A Einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaJie Mehrschicht- 
preform mit dem Detail K, dafi eine VergroBerung der Schich- 
»5 tenstruktur ist; 

Fig. 2B Eine Anzahl von moglichen Schichtausbildungen einer Mehr- 
schichipreform nach der vorliegenden Erfindung; 

20 Fig. 3 Eine SpritzgieBvorrichtung fiir ein Mehrschichispritzgieflver- 

fahren; 

Fign. 4A.B Schematische Darstellungen von .Verfahren zur Herstellung von 
Tubenpreforms nach dem Stand der Technik. 

25 

Wie oben bereits erlautert, besteht die Erfindung in ihrem breitesten Aspekt 
aus dem Konzept. anstelle von fertigen Tuben zunachst Tubenpreforms im 
SpritzguBverfahren herzustcUen. Diese Preforms (oder Vorformen oder 
Rohlinge) haben den Vorteil, daB sie sehr maierialsparend hergestellt werden 
30 kdnnen. Der Grund hierfur liegt in der Wanddicke der Tubenmantelflache, 
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die fur die gewiinschte Weichheit der spaieren Manlelflache wichiig ist. 
Durch die werkstoffspezifische Viskositat von plastifizienen Kunststoffen ist 
es namlich nicht moglich. Thermoplasten mil weniger als einer bestimmten 
Minimalwandstarke zu spritzen, besonders, wenn mehrschichtige Tuben 
s gespritzt werden miissen. 

Durch das Spritzgiefien von erfindungsgemaBen Preforms wird dieses Pro- 
blem geldst. da die Mantelflache der Preform nicht in den EndmaOen der 
spaieren Tube gespritzt wird (lediglich die Tubenschulter wird in den End- 
10 maflen gespritzt). Die EndmaBe der Preformmantelflache werden erst durch 
spatere Nachbearbeitungsverfahren . erreicht, die gewdhnlich erst beim Ab- 
nehmer der Tubenpreforms durchgefuhrt werden. 

Im folgenden soil unter Bezugnahme auf Fig. 1 der prinzipiellen Aufbau 
15 einer Spritzgieflvorrichtung beschrieben werden, mit der die erfindungsgema- 
Ben Tubenpreforms hergestellt werden konnen. Wichtig ist hier der Hinweis, 
daB sich die in Fig. 1 gezeigte Sprilzgieflvorrichtung sowohl fur die Her- 
steliung von einfachen (d.h. einschichtigen) Preforms eignel. als auch fur die 
Herstellung der besonders bevorzugten mehrschichtigen Preforms, wie im 
20 folgenden erlauiert werden wird. 

Dargestellt sind in Fig. 1 eine Vielzahl von Beschickungsvorrichtungen 20a. 
20b, 20i, ... 20n, die jeweils integriene Vorrichtungen zum Fordem, 
Plasiifizieren und Dosieren von ihermoplastischen Werkstoffen reprasentieren. 

25 Die Anzahl 20i der Beschickungsvorrichtungen richtet sich nach der Anzahl 
der zu verwendenden KunststofTe, bzw. nach der Anzahl der herzustellenden 
Matcrialschichten. So ist zum Beispiel fiir die Herstellung einer Einschich- 
tigen Tube lediglich eine Beschickungsvorrichtung 20! zu verwenden, die mit 
einem gewunschten Material gefUIlt sein kann. Fur eine zweischichtige Tube 

30 (bei der die auflere Schicht zum Beispiel aus PP und die innere Schicht aus 



wo 97/40972 



- 12 - 



PCT/EP97/02224 



PA bestehi), sind zwei Beschickungsvorrichtungen 20i zu verwenden, in 
denen jeweils PP oder PA gefbrdert, plastifizieit und dosiert wird. Bei einer 
dreischichligen Tube, die als innere Schicht z.B. eine weitere Schichi aus 
PP aufweisen soIU mu8 jedoch nicht eine weitere Beschickungsvorrichtung 
5 20i verwendei werden, sondem es kann eine enisprechende Aufteilung (nicht 
dargestellt) der Massenstrome innerhalb der Leitungen 100. 200, 300, ... zur 
Duse 10 beispielsweise mil einer geeigneien Veniilanordnung erfolgen. 

Innerhalb der Beschickungsvorrichtungen 20i wird der Werkstoff durch 

10 Einbringen in die Speicher 23a, 23b, 23i 23n zur Verfugung 

gestelli und durch Forderschnecken 22 in Bereiche 21 geforden, in denen 
er durch themiischen EinfluB plastifiziert wird. 

Der plastifiziene Werkstoff wird durch eine Verjungung 24 in ein Leitungs- 
15 netz 100, 200, 300 eingespeist, in dem es durch Regelmechanismen (nicht 
dargestellt) weiterhin plastifiziert gehalten wird, so daB die thermoplastischen 
Werkstoffe bei Erreichen der Spritzduse 10 in einem fiir SpritzgieBverfahren 
optimalen Zustand sind. 

20 Durch die in der Duse 10 angeordneien Einlasse, die unmittelbar mit den 
jeweiligen Leitungen 100, 200, 300 kommunizieren, werden die plasiifizier- 
ten Werkstoffe in die untereinander abgeirennten Ringspahen 120, 220, 320 
(vgl. Fig. 3) der Duse eingeleitet. 

25 Die Einuittsgeschwindigkeit und der Forderdruck hangen von den jeweiligen 
Dusengeometrien ab, wobei die auftretenden Scher- und Druckkrafte in- 
nerhalb der Dflse so beachtet werden miissen, daB die Austrittsgeschwindig- 
keit der cinzelnen Werkstoffe bzw. Schichten in Richtung und Betrag im 
wesentlichen gleich sind. 
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Durch die Sicherstellung dieses Merkmals ist es moglich, daB die unter- 
schiedlichen Schichien nach dem Verlassen der Ringspalten in ihrer Homoge« 
nitat erhalten bleiben« da sich die Schichten nicht vermischen, d.h. die 
raumliche Einheit der einzelnen Schichtkomponenten (z.B. PA» PET, EVOH, 
5 etc.) bleibt im wesentlichen schichtweise erhalten, so daB durchgehende 
Komponentenschichten vorzufinden sind. 

Der noch inimer plastifiziene WerkstofF wird in ein SpriizgieBwerkzeug 30 
(vgl. Fig. 1) eingespritzt, wobei dieses in unterschiedlicher Art und Weise 

10 der herzustellenden Tubenpreform entsprechend ausgebildet sein kann. Beim 
in Fig. 1 dargesteliten Werkzeug 30 ist zu beachten, daB es die Hersiellung 
von Tubenpreforms 40 erlaubt, die einen ofTenen Endbereich 45 aufweisen 
(vergl. Fig. 2A, wobei hier eine Tubenpreform 40 dargestellt ist, die einen 
geschlossenen Endbereich 45 aufweist). Die Herstellung einer Tubenpreform 

}5 40 mit offenem Endbereich ist insofem vorteilhaft, als das die spatere 
Befullung der fertigen Tube iiber den Endbereich 45 der Tube 40 erfolgt 
und somit eine bereits entsprechend offene Tube vorliegt. Ein Nachteil einer 
Tubenpreform 40 mit offenem Endbereich 45 liegt jedoch darin, daB fiir den 
Nachbearbeitungsschrilt zur Herstellung der endgiiltigen Tubenabmessungen 

20 sich insbesondere monoaxiale Expansionverfahren wie Kaltstreckverfahren 
anbieten. Diese Verfahren haben den Nachteil, daB sie den Kunststoff 
extrem belasten und zu einer erhohten Briichigkeit der spateren Tube fuhren. 
Darliberhinaus bewirken sie, daB die Mantelflache milchig und somit zu- 
mindest fur im Kosmetikbereich einzusetzende Tuben unansehnlich wird. 

25 Daher wird es erfindungsgemafi als besonders vorteilhaft angesehen, Tuben- 
preforms 40 mit geschlossenem Endbereich 45 herzustellen (wie in Fig. 2A 
dargestellt), die mit Hilfe von biaxialen Expansionsverfahren auf ihre endgul- 
tige GroBe gebracht werden konnen (vergl. hierzu waiter unten). 
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Sobald das Spritzwerkzeug 30 mit dem plastifiziertem WerkstoflF beschicki 
ist, setzt die Erstamingphase ein, die durch ein Kuhlsystem im Werkzeug 
30 unterstutzt werden kann. 

5 Da in der Regel das Werkzeug 30 aus mehreren Teilen besteht, wird durch 
ein Offnen des Werkzeugs das Werkstuck so freigegeben, das es leicht 
ausgeworfen werden kann. 

Durch die SpritzgieBiechnik ist es moglich, eine Vielzahl (bis zu ca. 40) 
10 von Spritzgieflwerkzeugen 30 an die Fordereinrichtungen 20i anzuschlieBen, 
so daB eine hohe Fertigungsrate erzielt werden kann. Die Anzahl der 
herzustellenden Tubenschichten hangt von den einzelnen Werkstoffkennwerten 
ab, von ihren unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften und den Vor- 
gaben des jeweils herzustellenden Tubcn. 

15 

Fig. 2A zeigt eine erfindungsgemaBe Tubenpreform im Querschnitt, die als 
bevorzugte Ausfiihrungsform dreischichtig ausgebildet ist. Die dargestellte 
Preform 40 weist einen Schulterbereich 43 auf (besiehend aus der eigentli- 
Chen Tubenschulier 41 und einem VerschluBbereich 42), sowie einen Mantel- 
20 flachenbereich 46, der mit einem verschlossenen Endteil 45 versehen ist. 
Anstelle der dargestellten Gewindeausbildung im VerschluBbereich 42 kann 
auch eine andere VerschluBmdglichkeit, z.B. eine Aufsatzkappe oder ein 
Klappdeckel vorgesehen werden. 

25 Gemeinsam ist den Schulter- und Manlelflachenbereichen 43. 46 bei der 
dargestellten mehrschichtigen Tubenpreform der im Detail K vergroBerte Be- 
reich, der den Querschnitt der Behaiterwand wiedergibt. Das in Fig. 2A 
gezeigt Detail K zeigt eine 3-lagige Wandung, es sind aber ebenso Doppel- 
wandungen oder mchrlagige Wandungen moglich, von denen einige bei- 

30 spielhafte Kombinationen in Fig. 2B dargesiellt sind. Enischeidend ist, daB 



f 



wo 97/40972 PCr/EP97/02224 

- 15 - 



in alien Bereichen die Anzahl der Schichten identisch ist« der Behalter somit 
einsttickig in einem Herstellungsvorgang gebildet wird. 

Die Fig. 2B zeigt verschiedene Schichtvariationen, wobei die unterschiedli- 
5 Chen Tonungen unterschiedlichen Materialien entsprechen. Als Materialkom- 
binationen sind nur einige mdgliche Kombinationen aufgefiihrt. 

Die fiir das Verfahren bevorzugt verwendbaren thermopiastischen Kunststoife 
sind in der Regel Polymere wie Polyethylen (PE) oder Polyeihylenterepht- 
10 halaie (PET), Polyeihylenglykolterephihalate oder Polypropyien (PP). Fur 
etwaige weitere Schichten, die zwischen den inneren oder auBeren Rand- 
schichten liegen, konnen Polyamid (PA) oder Ethylenvenylalkohol (EVOH) 
verwendet werden. Ebenso sind aber auch alle anderen Kunststoffe. die 
thermoplastisch verarbeitbar sind, einsetzbar. 

15 

Fig. 3 ist eine schematische perspektivische Darsiellung einer erfindungs- 
gemalien Spritzguflduse 10. mit der dreischichlige Tubenpreforms hergesielli 
werden konnen. Die Spriugufldiise 10 weist drei Ringspalien 120, 220, 320 
auf, die jeweils eine Schicht der Tubenpreform in das Werkzeug 30 (vergl. 
20 Fig.l) spriizen. Die Ringspalten 120, 220 und 320 sind konzenirisch an- 
geordnet und zueinander radial beabstandet. 

Zusatzlich konnen die Ringspalten eine axiaie Beabstandung aufweisen (nicht 
dargestellt). 

25 

Die Ringspalten werden durch Bohrungen mit einem Leitungssystem 100. 
200 und 300 verbunden, das mit den Fdrdereinrichtungen 20i (vergl. Fig.l) 
verbunden ist. Selbstverstandlich ist die Anzahl der Zuleitungen und somit 
der Ringspalten nicht auf die dai^estellte Anzahl beschrSnkt, sondem hangt, 
30 wie bereits beschrieben. von der Anzahl der gewunschten Schichten ab. 
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In der schematischen Darstellung isi die Diise 10 einieilig zu sehen, jedoch 
kann die einteilige Herstellung sehr aufwendig sein. so dafl eine mehrteilige 
Ausfflhning, z.B. durch Schraub- oder SchweiBverbindung, gunstiger in der 
Herstellung sein kann. 

5 

Nachdem eine erfindungsgemaBe Preform 40 hergestellt worden ist (die 
entweder ein- oder mehrschichtig sein und ein offenes oder geschlossenes 
Endteil 45 aufweisen kann), wird die Preform vorteilerhafterweise zum 
Abfiiller verbracht, wo der Manteldachenbereich 46 in einem Nachbearbei- 
10 tungsverfahren auf seine endgultigen Abmessungen gebracht wird. 

Ein besonders vorteilhafies Nachbearbeitungsverfahren bieiet sich ffir Pre- 
forms mil verschlossenem Endbereich 45 an, die aus alien Thermoplaste 
bestehen konnnen, und insbesondere aus PET, PR und Grivery (amorphes 

15 Polyamid). Bei diesem Verfahren wird die Preform im Bereich der Mantel- 
flache vorzugsweise mil Infrarotstrahlung soweit erwarml, bis die Mantel- 
flache weich wird. Dann wird die Preform in ein Werkzeug eingebracht, 
das im Hinblick auf den Tubenschulterbereich die Preform formschlussig 
umgibt, und im Hinblick auf die Mantelflache die endgultige Form der 

20 spateren Tube vorgibi, Dann wird, vorzugsweise mit Hilfe eines Luftdoms 
Druckluft in die erwarmte Preform eingeblasen. bis die Mantelflache ihre 
endgultige Grofle und Form erreicht hat. Dabei wird natUrlich die Wand- 
Starke der einzelnen Schichten abnehmcn. Durch dieses Verfahren ist es 
moglich^ Schichten, die aus kostenintensiven WerkstofTen bestehen, in ihrer 

25 Wandstarke stark zu reduzieren (bis unter 50 fim), so daB ein erheblicher 
Kostenanteil eingespart werden kann (bis zu 50% gegenuber herkommlichen 
Tuben). Femer wird durch die Verringening der Wandstarke der Tubenbe- 
halter weicher und somit leichter zu handhaben. 
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Schliefilich wird in einem letzten Arbeilsgang der (nach wie vor) verschlos- 
sene Endbereich der nunmehr fertigen Tube senkrecht zur Tubenlangsachse 
aufgeschnitten (vergl. die Schniulinie S in Fig. 2A), um die BefullungsoflF- 
nung bereitzustellen. 

5 

Ein alternatives Nachbearbeitungsverfahren gemafl einer weiteren bevorzugten 
AusPuhningsform der vorliegenden Erfindung isi ein monoaxiales Expansions- 
verfahren, das sich fiir Tubenpreforms mit offenem Endbereich 45 (vergl. 
Fig. 2A) anbietet. Ein Beispiel fur ein deraniges Verfahren ist ein Kalt- 
10 formverfahren. bei dem die Tubenpreforms 40 kalt in ihrer Langsrichtung 
gestreckt werden. Hierbei wird die Mantelflache der Preform 40 bis um das 
3,5fache oder mehr ihrer Lange gestreckt. 

Da Blasformgebungsverfahren und Kallsireckverfahren dem Durschnittsfach- 
15 mann hinreichend bekannt sind, wird hier darauf verzichtet, auf sie im 
einzelnen einzugehen. 

Es wird schliefilich darauf hingewiesen, daB die oben dargestellten Beispiele 
nur erlauiemden Charakier haben und nicht so aufgefafit werden sollen, daB 
20 sie den Schutzbereich einschranken. Dieser soil allein durch die beigefiigien 
Anspriiche definiert sein. 
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Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Herstcllung von beffillbaren Kunststofftubenkoipem, das 
die folgenden Schritte umfaBt: 

a. HeTstellen einer Tubenkorperpreform, die einen zum Inneren der 
10 Tubenkorperpreform bin offenen Schulterbereich und einen ver- 

schlossenen Endbereich aufweist; 

b. Erwarmen der genannten Tubenkorperpreform; 

15 c. Biaxiales Expandieren der genannten Tubenkorperpreform. urn den 

Tubenkorper in seine endgiiltige Form und GroBe zu bringen; und 

Aufschneiden des verschlossenen Endbereiches des Tubenkorpers. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt c.) 

die biaxiale Expansion mit Druckluft als Blasverfahren durchgefiihrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im 
25 Schritt a.) die Tubenkorperpreform im SpritzgieBverfahren hergestellt 

wird. 

4. Verfahren nach einera der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Schritt b.) die Erwarmung der Tubenkorperpreform dutch 

30 Infrarotstrahlung oder Heifiluft erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem der vorigen Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl es desweiieren den Schritt des Bednickens des biaxial expandienen 
Tubenkoqiers mil der gewunschien Tubenaufschrift umfaftt. 

5 6. Verfahren nach einem der vorigen Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB es desweiteren die folgenden Schritte umfafit: 

Fullen des biaxial expandierten Tubenkorpers mit dem gewunschten 
InhaltsstofT iiber den offenen Endbereich; und 



10 



Verschliefien des offenen Endbereichs mittels Verschweiflen. 



7. Mit einem beliebigen Formgebungsverfahren hergesteUte Kunststofftuben- 
korperpreform, dadurch gekennzeichnet. daB sie sie einen verschlossenen 

15 Endbereich aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung von befullbaren Kunscsiofftubenkorpem, das 
die folgenden Schritte umfaBt: 

20 a, Fullen von mindestens zwei Beschickungsbehaltem (23a,b) mit 

jeweils einem ersten thermoplastischen Werkstoff in den ersten Be- 
schickungsbehalter (23a) und einem zweiten thermoplastischen 
Werkstoff in den zweiten Beschickungsbehalter (23b); 

25 b. Plastifizieren des ersten und zweiten thermoplastischen Werkstoffs 

in den jeweiligen Beschickungsbehaltem; 

c. Einpressen des ersten und zweiten thermoplastischen Werkstoffs in 
eine Ringduse (10) mit mindestens zwei konzentrisch angeordneten 
30 Ringaustrittspalten (120, 220), wobei die Austrittgeschwindigkeit in 
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Richtung und Beirag des ersicn und zweiien Werkstoffs im wesent- 
lichen gleich ist, so dafl die Homogenitat des ersien und zweiten 
Werkstoffs nach Verlassen der Ringspaiien (120. 220) erhalten 
bleibt; 

5 

d. Einpressen der plasiifizierten Werksioffe in einen Werkzeughohl- 
raum eines Sprilzgieflwerkzeuges (30), so dafl die nach dem Ver- 
lassen der Ringduse (10) bestehende Homogenitat der einzelnen 
plastifizierten Werkstoffe auch im Werkzeughohlraum erhalien 
bleibt, wobei der genannte Werkzeughohlraum einer Tubenpreform 
entspricht; und 

e. Umformen der Tubenkorperpreform. um den Tubenkorper in seine 
endgultige Form und Grofie zu bringen. 

15 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der thermoplastische Werkstoff, 

der durch den auBeren Ringspalt (320) gespritzt wird, verschweiB- 
bar isi. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei der thermoplastische 
Werkstoff, der durch den inneren Ringspalt (110) gespritzt wird, 
mit dem Behalterfluid vertraglich ist. 

11. Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-10, wobei minde- 
stens eine weitere Werkstoffschicht zwischen der aufieren und 
inneren Schicht angeordnet wird, die eine diffusionshemmende Wir- 
kung auf das Behalterfluid hat. 



12. 

30 



Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-11, wobei der ther- 
moplastische Werkstoff, der durch den auBeren Ringspalt (320) 
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gespritzt wird, aus Polyethylen (PE), Polyeihylenglykolterephlhalate 
Oder Polyalkylenierephthalate (PET) oder Polypropylen (PP) besiehi. 

13. Verfahren nach einetn der vorigen AnsprQche 8-12, wobei der thcr- 
s mopiastische Werkstoif, der durch den inneren Ringspalt (120) 

gespritzt wird, aus Polyethylen (PE), Polyethylenglykolterephthalate 
Oder Polyalkylenierephthalate (PET), oder Polypropylen (PP) be- 
steht. 

to 14. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 8-13, wbbei die 
wenigstens eine zwischen der auBeren und inneren Schicht anord- 
bare Schicht aus Polyamid (PA) und/oder (PE) und/oder (PET) 
und/oder (PP) und/oder Ethylenvinylalkohol (EVOH) und/oder PEN 
und/oder PVDC und/oder Polyethylenglykolterephthalate besieht. 

15 

15. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 8-14, wobei die 
Tubenpreforms einen offenen Endbereich aufwcisen und kaltsireck- 
bar sind. 

20 16. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 8-14. wobei die 
Tubenpreforms zunachst erwarmt werden, dann mit Druckluft 
expandiert werden, und schliefilich an ihrem verschlossenem Endbe- 
reich aufgeschnitten werden, um eine BefuUung des Tubenkorpers 
zu eriauben. 

25 

17. BefQIlbarer Tubenkdrper, dadurch gekennzeichnet, daft er mit einem 
Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 8 hergestellt worden ist. 
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FIG. 2B 
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